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Abstrakt

Examensarbetets mal var att skapa ett PLC-program med HMlI-interface som kunde ersatta ett
befintligt MATLAB-program som anvands for att styra ett Inteco flertankssystem. Programmeringen
gjordes i Siemens TIA-portal och 6verfordes till en Siemens S7 1215C-kontroller som anslots till en
SIMATIC KTP700 Basic HMI-skdrm. Programmet skulle ha liknande funktioner som det MATLAB-
program som fanns tillgangligt fran tidigare.

Resultatet ar ett PLC-program som styrs via en HMI-skdrm, ett anvandargranssnitt till HMI-skdarmen
samt en bruksanvisning for framtida anvandare. Nagra av funktionerna i programmet ar manuell
styrning av enskilda komponenter, visuell 6verblick av vattennivderna i tanken, PWM-kontroll,
kalibrering av enskilda komponenter samt PID-styrning.
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Abstract

The goal of the thesis was to create a PLC-program with an HMI interface that could replace an
existing MATLAB program which is used to control an Inteco multitank system. The programming
was done in Siemens TIA portal and was transferred to a Siemens S7 1215C controller which was
connected to a SIMATIC KTP700 Basic HMI screen. The program should have similar functions to
the already existing MATLAB program.

The result is a PLC-program controlled from an HMl-screen, an interface to the HMI-screen and a
manual for future users. Some of the functions in the program are manual control of separate
components, visual overview of the water levels in the tank, PWM control, calibration of separate
components and PID control.
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1 Inledning

For att sdkra anvandningen i framtiden av det Inteco flertankssystem (Figur 1) som finns
tillgangligt i Technobothnia ville Yrkeshdgskolan Novia att det existerande MATLAB-
programmet som kordes pa en aldre PC skulle ersittas av en PLC med HMl-interface.
Projektet ar en fortsattning pa ett tidigare praktikprojekt dar interface-elektroniken som
forstarkte signalerna fran nivagivarna i flertankssystemet tillverkades. Malet var att skapa

ett intuitivt granssnitt dar man enkelt kan styra de viktigaste funktionerna for systemet.

Eftersom programmet skapades i TIA-portal kan man enkelt lagga till fler funktioner i ett

framtida projekt for att ytterligare utoka anvandbarheten av flertankssystemet.

| examensarbetet berattas forst om nagra av de funktioner som programmet har och teorin

bakom dessa funktioner, sedan reflekteras det pa hur programmet kan utokas i framtiden.

Som bilaga bifogas en anviandarhandbok som skrevs for att underldtta anvandningen av

HMI-granssnittet for slutanvandare.

2 Problem

Flertankssystemet som fanns tillgdngligt pa Technobothnia kérdes via en aldre stationar
dator med en foraldrad MATLAB-version som inte ldangre gar att kopa. Eftersom
programmet inte fungerade pa den moderna versionen av MATLAB ville Yrkeshogskolan
Novia skapa ett liknande program for en PLC sa att flertankssystemet kunde anvédndas utan

att forlita sig pa den stationdra datorn.



Figur 1. Flertankssystem.

Eftersom det existerande programmet kordes i MATLAB fanns det ingen tillganglig
programkod som direkt kunde overforas till en PLC-miljo, utan alla funktioner skulle
aterskapas fran noll. Med hjalp av bruksanvisningen for flertankssystemet [1] och
funktioner som fanns tillgéngliga i Siemens TIA-portal skulle ett helt nytt program skapas

som kunde utfora liknande funktioner som MATLAB-programmet (Figur 2).

Figur 2. MATLAB-program for flertankssystemet.



3 Teori

Har forklaras mer ingdende vad PLC, PWM, PID och HMI egentligen &r for att ge lasaren en
battre inblick i projektet samt dess olika funktioner. Dessa begrepp ar vasentliga for

projektet och viktiga for lasaren att bekanta sig med.

3.1 PLC

En PLC &r en kontroller som anvands overallt i industrimiljo for att bland annat 6vervaka
processer och/eller styra automatik. En PLC kan ha digitala- och/eller analoga ingangar och
utgangar (Figur 3). Skillnaden mellan dessa &r att analoga signaler kan ha varierande

varden, 0...10 V/ 0...20 mA, medan digitala ingangar ar pa eller av, 0/24 V. [3]

Communication
w/ HMI

Al10...10V/4...20mA AO 0...10V/4...20mA

PLC

Communication
w/ PC

DI OFF/ON

DO OFF/ON

==

Figur 3. Flodesdiagram for PLC.

En PLC anvands for att utfora specifik programkod, vilket gor dem mer energieffektiva och
palitliga an till exempel datorstyrda system. En PLC har inget operativsystem som drar

systemresurser utan den utfor endast de uppgifter som den programmeras till.

En annan férdel med PLC-system é&r att de |ldmpar sig bra for de tuffa industrimiljoerna var
ovriga styrsystem skulle vara oanvandbara. En PLC har inga rorliga komponenter som
flaktar och harddiskar vilket gor dem battre Iampade i tuffa miljoer med sdmre ventilation,

starka vibrationer och 6vriga yttre pafrestningar [4].



Den PLC som anvandes i detta projekt var en Siemens S7 1200, modell 1215C. Denna PLC
har 14 digitala ingangar, 10 digitala utgangar, 2 analoga ingangar och 2 analoga utgangar

[2].

| projektet anvandes 3 analoga ingangar, en for varje nivagivare i flertankssystemet, darfor
behovdes ytterligare en analog ingang utifran de som fanns tillgangliga pa var PLC. Har

anvandes en SM1231 Al tillaggsmodul for att fa tillrackligt manga analoga ingangar.

| projektet anvdndes 4 digitala utgangar for att styra ventilerna och pumpen i
flertankssystemet. For att kunna reglera dessa komponenter med digitala signaler

anvandes pulsbreddsmodulering.

3.2 PWM

PWM &r en metod man kan anvanda for att kunna reglera komponenter med en digital
signal. | stallet for att en signal ar konstant pa eller av kan man med pulsbreddsmodulering
reglera signalen genom pulsering. Med hjalp av pulsbreddsmodulering kan man reglera
komponenter genom att skicka snabba av och pa pulser som i sin tur minskar effekten hos
komponenten utan analoga signaler, till exempel om du har en 24 V LED-lampa som lyser
for starkt kan du med hjalp av pulsbreddsmodulering med 50 % tillslagstid fa lampan att
lysa hélften sa starkt och forbruka hélften av effekten (Figur 4). Om detta filmas med en
hoghastighetskamera kan man se att lampan blinkar, men detta sker sa snabbt att det

manskliga 6gat uppfattar det som att lampan lyser svagare. [5].

24VDC

12v

ov

Figur 4. 24 V PWM-signal med 50 % tillslagstid.



Pulsbreddsmodulering kan bland annat anvandas for att dimma LED-belysning, justera

hastigheten av en DC-elmotor eller i detta fall justera flodet genom ventiler.

For att en pulsbreddsmodulering ska fungera korrekt maste man ange en forutbestamd
cykeltid utifran komponenterna som ska styras. Darefter regleras komponenterna genom
en variabel tillslagstid, vilket innebar hur stor andel av cykeltiden som pulserna ska vara
hoga. Ifall en pulsbreddsmodulering har en 1000 ms cykeltid och man vill att en komponent
ska koras pa 50 % skulle komponenten under halften av cykeltiden, 500 ms, vara paslagen

och under resten av tiden vara avslagen.

3.3 PID

PID-reglering ar en regulatorkonstruktion som anvander en matematisk formel for att na
ett onskat borvarde genom att samla sensorinformation med ett jamnt tidsintervall och
med hjalp av de dndrade vardena justera reglaget for att na 6nskad niva. Beroende pa hur

P-, I- och D-parametrarna valjs kan man justera beteendet hos regulatorn.

En PID-regulator kan vara antingen kontinuerlig, direkt sampling av analoga signaler i nutid,

eller diskret, digital sampling av signaler med en viss samplingstid.

For att skapa en diskret PID-regulator maste man transformera signalerna med hjalp av

Eulers stegmetod eller bilinjar transformation.

Formeln for en kontinuerlig PID-reglering ar foljande:

u(t) = Kp * (r(t) = y(&) + = [; 7(6) = y(8)  dt + Td * (5 * (r(©) = y(©))) (1)

u(t)=styrsignalen fran PLC vid tiden t, Kp=proportionella
forstarkningen,Ti=integrationstiden, Td=deriveringstiden, r(t)=borvarde, vy(t)=arvarde,

dt=samplingstid.

Formeln for en diskret (digital) PID-regulator transformerad med Eulers stegmetod:



u(t) = Kp * (r() = y(O) + @) + Td » 2+ (r(©) = y(O))) (2)

Nagra av utmaningarna med diskretisering ar att fa en sa nara uppskattning av det analoga

vardet som moijligt samt att forsoka fa regulatorn sa snabb som méjligt.

Beroende pa vilken typ av transformationsformel man anvander sig av kan man behdva
tilldgga en kort fordréjning for att forhindra raknefel, till exempel att formeln forséker

sampla ett tidigare matvarde som ej existerar.

Med dagens elektronik kan man sampla matvarden sa otroligt snabbt att skillnaderna

mellan kontinuerliga PID-regulatorer och diskreta PID-regulatorer ar knappt markbara.

En PID-regulator forsoker nd borvardet, det vill sdga den Oonskade nivan, genom att ta
differensen av borvardet och drvardet och utifran parametrarna P, | och D styra processen

mot borvardet (Figur 5).

P, proportionell forstarkning, multipliceras med differensen av nuvarande arvardet och

borvardet.

Kp*(r(@®)—y@®) (3)

|, integrerande forstarkning, multiplicerar summan av skillnaden mellan tidigare arvarden

och boérvarden multiplicerat med samplingstiden med inversen av integrationstiden.

—x fir® -y xdt ()

D, deriverande forstarkning, multipliceras med derivatan av samplingstiden ganger

skillnaden mellan arvardet och borvardet.

Td+ (5 (r®) —y®)) ()
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Figur 5. Flodesschema for en PID-regulator.

Beroende pa hur parametrarna konfigureras kan processens beteende andras. En hogre
proportionell forstarkning, P-varde, ger en snabbare respons men med samre stabilitet
med risk for oscillerande 6versvangningar vid for hoga varden. En lagre integrationstid, I-
varde, ger battre kompensering for konstanta och lagfrekventa stérningar men samre
stabilitet. En hogre deriveringstid, D-varde, ger battre stabilitet genom att foérhindra
oversvdngningar men storre paverkning av matfel och signalbrus. Fér hog deriveringstid

kan orsaka instabilitet [6].

3.4 HMI

En HMI-skarm ar en skdarm som anvands inom industrin for att overvaka eller styra
processer. En HMI-skarm anvands ofta for att 6ka anvandbarheten av PLC-system, i stallet
for att anvanda fysiska knappar och lasa av givare manuellt kan ett anvandargranssnitt
designas for en HMI-skdarm som gor att man kan styra processen via skarmen och ldsa av

alla sensorer fran samma stalle.



Anvandargranssnittet designas av en programmerare och oOverfors till HMI-skdarmen,
varefter skarmen kan anslutas direkt till en PLC och anvdndas utan externa enheter.

Granssnittet finns lagrat i skarmens lagringsminne.

En HMI-skdarm kan variera i storlek och ha olika funktioner som bland annat knappar,

pekskarm och tradlos uppkoppling [7].

3.5 Liknande system

Liknande projekt har tidigare gjorts for Tallinn University of Technology dar man styrde ett
flertankssystem via en Raspberry Pi [8]. | det projektet anvdndes en Raspberry Pi for

styrningen och programmeringen skedde i programmeringsspraket Python.

Detta system kan ses som ett parallellprojekt eftersom malet for de bada projekten var det
samma, att skapa ett alternativ till MATLAB-programmet som fanns tillgangligt, men

tillvagagangssatten var helt olika.

Tidigare projekt som bidrog till mitt examensarbete var ett praktikprojekt for
Yrkeshogskolan Novia dar interface elektroniken for flertankssystemet designades av en
studerande [9]. Denna interface laste av nivagivarna i flertankssystemet och forstarkte
signalen fran dessa till 0-10 VDC och den forstarkta signalen ansléts till en PLC som jag

anvande i mitt projekt.

4 Metoder

Projektet inleddes med att testa MATLAB-programmet och se vilka funktioner som skulle
aterskapas i PLC-programmet. De viktigaste funktionerna som skulle aterskapas var
manuell styrning av enskilda komponenter, PWM-styrning, kalibreringsmojligheter,

testknappar for flertankssystemet (Figur 6) samt PID-styrning.



Figur 6. Testknapparna fran MATLAB-programmet.

Programmeringen utfordes i TIA-portal v16 och testades via Siemens PLCsim och senare pa

plats i Technobothnia.

Read levelsensor 1-3

FC1[|FC2 [|Fc3
Sensor Sensor
calibration value
oB100 |, > OB1 b
Main —="> 0B30
g Control /O Cyclic interrupt
All PWM 50% Manual calibration
All safety 85% PWM control <:] PID 1-3 control
Analog values: Convertions
0-27648 (0-10V) PWM value

Figur 7. Blockdiagram 6ver PLC-strukturen.

Forst skapades ett funktionsblock som laste av vardet fran nivagivarna (Figur 8) och
konverterade detta till en signal pa 0-100, darefter skapades ett nddstopp (Figur 11) som
skulle stanga av pumpen/ventilerna ifall vattennivan blev fér hog. Nivagivarnas
kalibreringsvarden fran anvandargranssnittet bildar funktionens absoluta minimi- och
maximivarden som anvands vid konverteringen 0—100. Vid systemets uppstartning atergar
kalibreringsvardena till 0 och 27 648 (Figur 9), som motsvarar 0 och 10 V. Maxnivan ar pa
85 % nar programmet startas (Figur 10) men kan konfigureras till 6nskad niva via HMI-

granssnittet.



NORM_X SCALE X

Int to Real Real to Int
EN ENO EN ENOQ —
LOWE 6 out #Tempi #LevellLO MIN out #Tank1
*CONFIG_LILOW MN £Templ VALUE
glevell VALUE glevelTHI MAX

%QWF4
“CONFIG_LTHIGH" — MAX

Figur 8. Funktion for avlasning av nivagivare.

MOVE
EN —
27648 — N QW74
oUT! — "CONFIG_LTHIGH"
*OW7B
OUT2 — "CONFIG_L2HIGH"
WWE 6

# OUT3 — "CONFIG_L3HIGH"

Figur 9. Startup-konfiguration av nivagivarnas maxvarden.

MOVE
EN —
85 IN UQWS4
ouT1 "SAFETY1"
W56
ouTZ "SAFETY2"
WWS8

¥ OUT3 "SAFETY3"

Figur 10. Startup-konfiguration av maxnivaer for tankarnas uppfylinad.

%MD ay
%9 .0

*Tenk1LVL" “Pump*®

|’= TR
R

| Real | !

QW54

“SAFETY1"

Figur 11. N6dstopp vid angiven maxniva.

Nivagivarna ldses av i borjan av main-loopen eftersom de borde uppdateras sa ofta som

maijligt och inte dr beroende av att konstant kdras med ett jamnt intervall (Figur 12).

SFC1
"Read_L51"
EN ENO
®=WB0 wMD1
“Lavdt” Lavdl Tank1 “Tank1LVL
: Leved 1LO %M10.0
0o Lave 1HI Tank1Emor =" ErrorTank1”

Figur 12. Avlasning av nivagivare.



PWM-blocken (Figur 13) kors kontinuerligt i bakgrunden i main-loopen och nar
komponenterna stdangs av skrivs vardet 100 till pulsbreddsmoduleringen. Eftersom
styrningen ar inverterad motsvarar styrsignalen 100 avstangning. Inledningsvis stangdes
PWM-blocken helt och hallet av vid avstiangning men detta andrades eftersom det ledde

till oonskat beteende.

%=DB1

CTRL_PWM_DB™
CTRL_PWM
EN ENO
265 BUSY =—qF2le
i STATUS
PN
us — ENABLE

Network 19:

b i %QW1000
INV_PPAM" — N 3 OUTl — “Tag 1-

Figur 13. PWM-blocken.

Eftersom styrsignalerna till pulsbreddsmoduleringen behovde inverteras anvdndes ett

SUBTRACT-block for att subtrahera 6nskat styrvarde fran 100 (Figur 14). Detta sker i main-

loopen.
%Q9.0 SUB
“Pump” Int
—— ———¢N
: ik %QWA0
%QW340 ouT = INV_PPWM*
"PPWM_TRUE™ — |N2
=090
“Pumgr MOVE
e 'l e—L ey
N ety %QWA0
i OUTT — " INV_PPWI"

Figur 14. Invertering av pulsbreddsmoduleringens styrsignal.



For att kalibrera pulsbreddsmoduleringen anvdandes den matematiska formeln:

100—Cal
100

* PWM + Cal

(6)

Cal=kalibreringsvarde, PWM=pulsbreddsmoduleringens styrvarde.

ROWES
" CONFIG_
PiMdpump™

CALCULATE

EN

OUT = (IN1 -IN2)/ INT

INT %OW3i48 ®OW348
ouT " PPAWM_calc® " PPWM _calc”

=OW12

IN2 3k “ PID_PPWiM™
®(WB8

" CONFIG_

PN pump®

Figur 15. Pulsbreddsmoduleringens kalibreringsformel.

EN -

CALCULATE
Int =]

—

OUT == (IN1 *IN2)+ IN3
%QW340

ouT " PPWM_TRUE"

IN3 =2

Denna formel (Figur 15) gor att man kan ange ett kalibreringsvarde som blir den nya

nollpunkten for pulsbreddsmoduleringen i programmet och resten av styrningen fortsatter

fran 0-100 %.

Tabell 1. Pulsbreddsmoduleringens signaler med olika kalibreringsvarden.

PWM% | Okalibrerat Cal 10% Cal 25%
0 0 10 25
10 10 19 32.5
20 20 28 40
30 30 37 47.5
40 40 46 55
50 50 55 62.5
60 60 64 70
70 70 73 77.5
80 80 82 85
90 90 91 92.5
100 100 100 100




Analoga ingangarna kan ocksa kalibreras fran HMl-interfacen. Detta gors genom att de
varden som anvands for att konvertera analoga vardet till 0-100 &r justerbara fran HMI-
interfacen. Ursprungsvardena ar 0-27 648, men man kan justera den nedre och 6vre
gransen enligt behov. Efter justeringen anvidnds de nya vardena som minimi- och

maximivarden som motsvarar 0 och 100 %.

Standardvéardena atergar till 0 och 27 648 nar man startar om systemet, dessa varden ger
0V->00ch10V->27 648 som sedan konverteras till 0-100 %. Alla kalibreringsparametrar

justeras fran en skild kalibreringssida i HMI-interfacen (se figur 18).

Manuella styrningen sker genom att “ON” knapparna triggar en SET-funktion och ”"OFF”
knapparna triggar en RESET-funktion (Figur 16). Nar SET-funktionen &r pa skrivs det varde
som anges i HMI-interfacen till PWM-styrningen och nar SET-funktionen ar av skrivs 100 till

PWM-styrningen.

%M330.0 9.0
* HMI_PUMPOFF “Pump’
] | IR}
17 {®}
%M330.0
HMI_PUMPOFF*
I | L
{R}
%M320.0 %Q9.0
* HMI_PUMPON" "Pump’
1 {51}
_| } {5}
%M320.0
" HMII_PUMPON"
I i 1
‘R !

Figur 16. Manuell styrknapp.

Ett HMI-interface designades som skulle anvdandas med en SIMATIC KTP700 Basic skarm.

Pa forsta sidan av HMl-interfacen ser man alla testknappar, en visuell overblick av
vattennivaerna i tankarna, manuella styrknappar samt knappar som tar anvandaren till

resten av sidorna (Figur 17).



SIEMENS SIMATIC HMI

OPEN VALVES
CLOSE VALVES

PUMP+LS1

Calibration
V11514152

! PID Tank 1
Va+L52+153

PID Tank 2
V3+LS3
PID Tank 3

G I T s
2 = O B

Figur 17. HMl-interface, hemskarm.

Pa de Ovriga sidorna finns kalibrering av alla ingangar och utgangar (Figur 18) samt en egen

sida for varje PID-styrning (Figur 21).

SIEMENS SIMATIC HMI

o W W e W W W

Figur 18. HMl-interface, kalibreringsskarm.



PID-funktionerna sker kontinuerligt i bakgrunden med en 200 ms cyclic-interrupt. Eftersom
flertanksprocessen ar relativt langsam ansags 200 millisekunder vara en tillracklig
samplingstid, for snabbare processer kunde tiden justeras till 100, 60 eller 80 ms. Néar PID-
styrningen ar avaktiverad ger den ut samma signal som den manuella PWM-styrningen pa
startsidan, man kan alltsd styra de komponenterna som inte anvands i den aktiva PID-
styrningen manuellt fran startskdrmen. Nar PID-styrningen &r aktiverad styr den
automatiskt komponenterna mot angiven setpoint enligt de P-, |- och D-vdrden som
anvandaren har angett pa skarmen. Om man vill kéra en PI- eller PD-styrning lamnar man
endast den odnskade parametern som 0 i interfacen vilket PID-Compact funktionen (Figur
19) tolkar som att parametern ej anvands. P-parametern anges som forstarkning medan I-

och D-parametrarna anges som tid (Figur 20).

%DB7
*PID_Compact_
Tank1®
PID_Compact
&
EN ENO
%QWI0
“HMI_SETPOINTT® Setpoint wWWi 2
WD Output ¥~ "PID_PPWNF
“Tank1LVL" —{input Output_PER
Input_PER Output_PWMP— €
—
%Q160.0 |
"HMI_PID1_ON"
—
it MeanualEnable
bfalze
oS State
“HMI_PPWM" —& ManualValue
P Errorp=—i'z
ErrorBits
“Q18.0
*PID_RESET" —{Reset
A

Figur 19. PID-styrningens funktionsblock.

MOVE
EN — —_—k6:
QD60 "PID_Compact_
"HMI_P1" IN Tank1® Retain

3% OUTt CtrlParams.Gain

MOVE
EN —_—
_HQQDQC: "PID_Compact_
HMI_I IN Tank1®.Retain

i ouTl CtrlParams.Ti

MOVE
EN — el
-“,{;,m 3r} *PID_Compact_
HMI_D1 IN Tank1® Retain.

3 oum) — CtriParams.Td

Figur 20. PID-styrningens P-, |- och D-parametrar.



Pa PID sidan ser man dven en graf som loggar vardet pa olika komponenter. For tank 1 ser
man pumpens aktivitet, vattennivan i tank 1 samt den angivna setpointen. For tank 2 ser
man aktiviteten for ventil 1, vattennivan i tank 2 samt den angivna setpointen. For tank 3
ser man aktiviteten for ventil 2, vattennivan i tank 3 samt den angivna setpointen. Dessa
varden loggas med 999 punkter sa man far en langre 6verblick av aktiviteten. Skalan pa Y-
axeln ar instdlld som 0-100, vilket representerar nivderna samt komponenterna i en

procentskala.

Med PID-styrningen styrs pumpen av PID1, bottenventilen i dversta tanken av PID2 och
bottenventilen i mellersta tanken av PID3. Nedersta tankens bottenventil kan 6ppnas

manuellt via HMI-skarmen eller med hjalp av vridventilen pa flertankssystemet.

SIEMENS SIMATIC HMI

3:28:01 MM ?ZZR:?‘E M 3:28:51 PM 3:29:16 PM 3:79:41 PM
10/17/2022 10/17/2022 10/17/2022 10/17/2022 10/17/2022
Tag connection Value Date/time
0 10/17/2022 3:28:51:487...
PID_PPWM 0 10/17/2022 3:28:51:487...
TankLVL TankILVL 0.000000 10/17/2022 3:28:51:487...

Bl = E = = = 5

Figur 21. HMl-interface, PID-kontrollskarm.

5 Resultat

Projektets PLC-program ar fardigt och det innehaller de funktioner som ansags vara
vasentliga. HMl-interfacet ar intuitivt och modernare an det ursprungliga MATLAB-

interfacet.



Forutom examensarbetet skrevs en handbok som kan anvandas av framtida anvandare for
att underlatta anvandningen av HMl-interfacet. Med justeringar kan man andra
programmet om man vill. Nagra exempel pa justeringar ar att andra vattennivan till liter i
stallet for procent genom att lagga till utrdkningsfunktioner som konverterar vardet fran
nivagivarna till volymen beroende pa tankens utformning eller att styra PWM med %o, 0—
1000, i stallet for %, 0-100. Jag hoppas att fler studeranden kan expandera pa vad som

redan finns tillgangligt for att vidareutveckla programmet i framtiden.

6 Diskussion

| framtiden skulle nagra funktioner kunna ldggas till i programmet, till exempel
kaskadstyrning och open-loopstyrning, och vissa justeringar skulle kunna goéras i det

befintliga programmet.

Storsta problemet med programmet i nuldget ar att matvardet fran analoga ingangarna
ibland sjunker till 0 momentart. Denna momentara minskning beror troligtvis pa att PID-
styrningen sker via en cyclic-interrupt som avbryter main-loopen tillfalligt, vilket gor att

matvarden sjunker till 0.

Ett satt att fixa detta skulle vara att kora PID-styrningen i main-loopen men detta
rekommenderas ej eftersom PID-styrningen blir mer exakt om den far koras separat. Ett
annat satt vore att logga vardet fran sensorerna och aterge det senaste matvardet ifall de

under en kort stund tappar signalen.

7 Sammanfattning

Styrningen av ett flertankssystem av tillverkaren Inteco programmerades till en Siemens S7
1215C DC/DC/DC PLC. Ett anvdndargranssnitt skapades for en tillhérande SIMATIC KTP700
Basic HMI-skdrm. Fran HMI-skdrmen kan man kalibrera nivagivare och PWM-utgangar,
styra komponenter enskilt med PWM-styrning, védlja maxniva for vattennivan i
flertankssystemet, testa flertankssystemets komponenter samt kéra PID-styrning pa en

eller flera tankar.



7.1 Skribentens egna anmarkningar

Jag hoppas att detta projekt kommer att anvdandas i manga kommande ar och att
flertankssystemet kommer att forbli en del av utbildningen inom el- och automationslinjen
pa Yrkeshogskolan Novia. Projektet har varit larorikt och intressant och jag hoppas att
framtida studeranden kommer att ta del av det jag har skapat och méjligtvis expandera pa
det i framtiden. Jag vill ocksa rikta ett stort tack till Joachim Bdling som har varit valdigt
hjdlpsam genom att ge feedback och konstruktiv kritik samt komma med 6nskemal pa
funktioner och dndringar i interfacet. Utan hans kommentarer skulle manga funktioner

troligtvis saknas och slutresultatet skulle inte ha varit lika anvandbart for framtida bruk.
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